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(57) Abstract: The invention relates to a fuel spraying system (1) mainly incorporated into a 
chemical reformer for hydrogen recovery. The inventive system comprises a fuel injection valve 
(2), a spraying tube (4), an air supply (5) and at least one metering hole (5). The spraying tube 
(4) comprises at least one first section (9) and a second section (10) having different external 
diameters or different wall thickness. 

(57) Zusammenfassung: Eine Zerstaubungsanordnung (1) fur Kraftstoffe, insbesondere zum 
Eintrag in einen chemischen Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff, umfasst ein Brennstoffe- 
inspritzventil (2), ein Zerstaubungsrohr (4), eine Luftzufuhr (5) und zumindest eine Zumessoff- 
nung (5). Das Zerstaubungsrohr (4) weist zumindest einen ersten Abschnitt (9) und einen zweiten 
Abschnitt (10) auf, deren Aussendurchmesser oder Wandstarke verschieden sind. 
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Z e r s t aubung s ano r dnung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Zerstaubungsanordnung nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. 

Bei brennstof f zellengestiitzten Transport systemen kommen zur 
Gewinnung des benotigten • Wasserstof f s aus 

kohlenwasserstof f haltigen Kraf tstof f en sog . chemische 
Reformer zum Einsatz. 

Alle vom Reformer zum Reaktionsablauf benotigten Stoffe wie 
z.B. Luft, Wasser und Kraf tstof f werden idealerweise dem 
Reformer in gasformigem Zustand zugef iihrt . Da aber die 
Kraf tstof fe, wie z.B. Methanol oder Benzin, und Wasser an 
Bord des Transportsystems vorzugsweise in flussiger Form 
vorliegen, mussen sie erst, kurz bevor sie dem Reformer 
zugef iihrt werden, erhitzt werden, urn sie zu verdampfen. Dies 
erfordert einen Vorverdampf er , der in der Lage ist, die 
entsprechenden Mengen an gasformigem Kraftstoff und 
Wasserdampf zur Verfugung zu stellen. 

Da der Wasserstof f zumeist sofort verbraucht wird, mvissen 
die chemischen Reformer in der Lage sein, die Produktion von 
Wasserstof f verzogerungsf rei , z.B. bei Lastwechseln oder 
Startphasen, an die Nachfrage anzupassen. Insbesondere in 
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der Kaltstartphase mussen zusatzliche Mafinahmen ergriff 
werden, da der Reformer keine Abwarme bereitstellt. 
Konventionelle Verdampfer sind nicht in der Lage die 
entsprechenden Mengen an gasformigen Reaktanden 
.5 verzogerungsf rei zu erzeugen. 

Es . ist daher sinnvoll, den Kraftstoff durch eine 
Zerstaubungseinrichtung in f einverteilter Form in den 
Reformer einzubringen, wobei, bei ausreichendem 

10 Warmeangebot, der Verdampf ungsprozeS durch die hohe 
Oberflache des f einverteil ten Kraftstoffs verbessert wird. 

Beispielsweise sind aus der US 3,971,847 Vorrichtungen zur 
Eindosierung von Kraftstoff en in Reformer bekannt . Der 
15 Kraftstoff wird hier von vom Reformer relativ weit 
entfernten ZumeSeinrichtungen uber lange Zuf iihrungsleitungen 
und eine einfache Diise in einen temperierten Stoffstrom 
zugemessen. Dabei trifft der Kraftstoff zuerst auf 
Prallbleche, die nach der Austrittsof f nung der Diise 
angeordnet sind, welche eine Verwirbelung und Verteilung des 
Kraftstoffs bewirkten sollen, und gelangt dann uber eine 
relativ lange Verdampf ungsstrecke , welche fur den 
Verdampf ungsprozeS notwendig ist, in den Reakt ionsbereich 
des Reformers. Durch die lange Zufuhrungslei tung kann die 
25 ZumeSeinrichtung von thermischen Einfltissen des Reformers 
isoliert werden. 



Nachteilig bei den aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Vorrichtungen ist insbesondere , daS durch die 

30 einfache Konstruktion der Diise und die Anordnung der 
Prallbleche eine gezieite Eindosierung von Kraftstoff, 
beispielsweise in Bereiche des Reformers mit groSem 
Warmeangebot, nur unzureichend moglich ist. Dies fiihrt zu 
einem relativ grofien Raumbedarf durch die Notwendigkeit 

35 einer langen und voluminosen Verdampf ungsstrecke . 

AuSerdem ergeben sich im Kaltstartbetrieb Probleme, da sich 
lange und voluminose Verdampf ungsstrecken nur langsam 
aufheizen und zudem relativ viel Warrae ungenutzt abgeben. 
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Durch die in der US 3,971,847 offenbarten Anordnungen von 
Duse und Prallblechen ist es insbesondere nicht moglich, 
eine Hohlzylinderinnenf lache gleichmaSig mit Kraft stoff zu 
benetzen, dabei bestimmte Flachen des Hohlzylinders von der 
Benetzung mit Kraftstoff auszunehmen oder die Menge des 
eindosierten Kraftstoffs der Verteilung des Warmeangebots im 
Zumefiraum anzupassen. Auch die Form der durch den 
Zumefivorgang entstehenden Krafts toff wolke kann nur 
unzureichend beeinfluSt werden. 

Vorteile der Erfindung 



Die erf indungsgemaSe Zerstaubungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 

15 demgegenuber den Vorteil, dag durch eine zumindest 
stiickweise Verringerung des Innendurchmessers des 
Zerstaubungsrohres der Zerstaubungsanordnung der Kraftstoff 
entsprechend dem im Zumefiraum herrschenden Warmeangebot und 
der Geometrie des ZumeSraumes fein zerstaubt und homogen 

20 verteilt eingebracht werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen der im Hauptanspruch 
angegebenen Zerstaubungsanordnung moglich. 

25 

Vorteilhaf terweise ist das Zerstaubungsrohr dabei in zwei 
Abschnitte unterteilt, deren erster einen groSeren und deren 
zweiter einen geringeren Innendurchmesser aufweist, wobei 
der Abschnitt mit dem geringeren Innendurchmesser 
30 abstromseitig des Abschnitts mit dem grofieren 
Innendurchmesser angeordnet ist . 

Eine weitere vorteilhafte Ausf vihrungsf orm sieht eine weitere 
Unterteilung des zweiten Abschnitts in Bereiche mit 
35 reduziertem Innendurchmesser vor, welche mit Bereichen mit 
grofierem Innendurchmesser abwechseln. 

Weiterhin konnen vorteilhaf terweise auch ein 

Zerstaubungsrohr mit einem konstanten Innendurchmesser und 
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Bohrungen, welche sich von Ebene- zu Ebene in Abstromrichtung 
erweitern, zur Verbesserung der Zerstaubung eingesetzt 
werden . 

Die Kombination des sich verjiingenden Innendurchmessers mit 
dem in Abstromrichtung ansteigenden Bohrungsdurchmesser ist 
dabei besonders vorteilhaft. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 

vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen.- 

15 Fig. l eine prinzipielle schematische Darstellung einer 
fur die Anwendung der erf indungsgemaSen MaSnahmen 
geeigneten Zerstaubungsanordnung in einer 
Gesamtansicht ; 

20 Fig. 2A eine schematische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
Zerstaubungsanordnung; und 

Fig. 2B eine schematische Darstellung eines zweiten 
25 Ausfuhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 

Zerstaubungsanordnung . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

30 Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung beispielhaft beschrieben. 



exner 



Die nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
erf indungsgemaS ausgestalteten Zerstauberanordnung 1 
35 ermoglichen eine einfache Dosierung und Zerstaubung in 
heiSer Atmosphare bei robust er Konstrukt ion, Anwendung in 
unterschiedlichen raumlichen Konstellationen und Einsatz von 
Standard-Niederdruck-Brennstof feinspritzventilen. Die 
erfindungsgemaSen Zerstaubungsanordnungen 1 eignen sich 
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insbesondere zum Eintrag und zur Zerstaubung von Kraftstoff 
in einen nicht dargestellten chemischen Reformer zur 
Gewinnung von Wasserstoff . 

5 Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer fur die Anwendung der 
erfindungsgemaEen MaEnahmen geeigneten Zerstaubungsanordnung 
1 ' Die Zerstaubungsanordnung l umfaEt ein 

Brennstoffeinspritzventil 2, welches mittels einer 
Verschraubung bzw. eines Adapters 3 oder eines geeigneten 

10 Verfahrens wie z. B. SchweiSen oder Loten mit einem 
Zerstaubungsrohr 4 verbunden ist . An der Verschraubung bzw. 
dem Adapter 3 kann eine Luftzufuhr 5 vorgesehen sein, welche 
Luft in den Kraf tstof f strahl , der durch das 
Brennstoffeinspritzventil 2 abgespritzt wird, einbringt . 

5 liber zumindest eine ZumeEoffnung 6 wird das Kraf tstof f -Luft - 
Gemisch in das Zerstaubungsrohr 4 zugemessen. 

Das Zerstaubungsrohr 4 weist auf verschiedenen Ebenen 7 
Bohrungen 8 auf, durch welche das Kraf tstof f- Luft -Gemisch 
zerstaubt und in weitere Komponenten des Reformers geleitet 
wird. Die besondere Anordnung der Bohrungen 8 sowie deren 
Wirkung ist in der Beschreibung zu den Fig. 2A und 2B naher 
beschrieben. 

Fig. 2A zeigt in einer stark schematisierten, 
ausschnittsweisen Darstellung den abstromseitigen Teil eines 
erfindungsgemaE ausgestalteten Zerstaubungsrohres 4 einer 
Zerstaubungsanordnung 1. Aus Fig. 2A ist ersichtlich, daE 
sich das Zerstaubungsrohr 4 in Abstromrichtung verjiingt'. Das 
Zerstaubungsrohr 4 umfaEt dabei einen ersten Abschnitt 9, 
welcher einen groSeren Durchmesser, insbesondere einen 
groEeren Aufiendurchmesser , aufweist als ein zweiter 
Abschnitt 10. In dem zweiten Abschnitt 10 sind auf mehreren, 
durch Pfeile gekennzeichneten Ebenen 7 jeweils mehrere 
Bohrungen 8 zum Zerstauben des Kraf tstof f -Luf t-Gemisches 
vorgesehen . 

Durch die Verkleinerung des AuSendurchmessers des 
Zerstaubungsrohrs 4 im Bereich der Bohrungen 8 kann die 
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Wandstarke des Zerstaubungsrohres 4 stark reduziert werden . 
Somit werden Durchmesser/Langenverhaltnisse erreicht, die 
deutlich groSer als 1 sind und somit die Zerstaubung und 
Aufweitung des Strahls entscheidend verbessem. 

Fig. 2B zeigt ein wei teres Ausf iihrungsbeispiel fur ein mit 
den erfindungsgemaSen MalSnahmen versehenes Zerstaubungsrohr 
4 . Hier ist der AuSendurchmesser des Zerstaubungsrohres 4 
nicht iiber die gesamte Lange des zweiten Abschnitts 10 
gegenuber dem ersten Abschnitt 9 verringert , sondern jeweils 
nur im Bereich der auf den verschiedenen Ebenen 7 
angeordneten Bohrungen 8. Dement sprechend ist der zweite 
Abschnitt 10 in mehrere Teilbereiche 11 und 12 
untergliedert, in denen der AuSendurchmesser des 
Zerstaubungsrohres 4 abwechselnd zu- und wieder abnimmt . 

Als Verfahren zum Reduzieren des AuEendurchmessers des 
Zerstaubungsrohres 4 bieten sich beispielsweise Drehen, 
Schleifen oder Erodieren an. 
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Fur eine gute Zerstaubung bei moglichst geringem Luftbedarf 
sind fiir die Bohrungen 8 Durchmesser von ca . 100 urn bis 250 
urn anzustreben. Wird zwischen dem Durchmesser und der Lange 
der Bohrungen 8 ein bevorzugtes Verhaltnis von > 1 
25 angenommen, ergibt sich die Wandstarke des 

Zerstaubungsrohres 4 zu ca. 0,1 bis 0,25 mm. 

Alternativ konnen auch die Bohrungen 8 beziiglich ihrer 
Durchmesser so ausgelegt sein, daE eine Verjungung des 
30 Zerstaubungsrohres 4 entf alien kann. Hierbei nehmen die 
Durchmesser der Bohrungen 8 in jeder in Abstromrichtung 
folgenden Ebene 7 zu . Die Anzahl der Ebenen 7 sowie der 
Bohrungen 8 pro Ebene 7 konnen beliebig den Anf orderungen an 
das Zerstaubungsbild angepaSt werden. 



35 



Giinstigerweise werden die verschiedenen Alternativen auch 
gemeinsam eingesetzt, beispielsweise ein verjungtes 
Zerstaubungsrohr 4 mit in Abstromrichtung zunehmenden 
Bohrungsdurchmessern . 
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Die Erfindung ist nicht auf die . beschriebenen 

Ausfuhrungsbei spiel e beschrankt und ist fur beliebige andere 
Zerstaubungsanordnungen 1 anwendbar. 

5 
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Anspriiche 



15 l. Zerstaubungsanordnung (1) fur Kraftstoffe, insbesondere 
zum Eintrag in einen chemischen Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstoff, mit einem Brennstof f einsprit zventil (2) , einem 
Zerstaubungsrohr (4) , einer Luftzufuhr (5) und zumindest 
einer ZumeSoffnung (6) , 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daS das Zerstaubungsrohr (4) zumindest einen ersten 
Abschnitt (9) und einen zweiten Abschnitt (10) aufweist, 
deren Aufiendurchmesser und/oder deren Wandstarke verschieden 
sind. 
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2. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag der Innendurchmesser des ersten Abschnitts (9) grofier 
ist als der Innendurchmesser des zweiten Abschnitts (10) . 

3. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJS der zweite Abschnitt (10) abstromseitig des ersten 
Abschnitts (9) ausgebildet ist. 

4. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS in dem zweiten Abschnitt (10) auf mehreren Ebenen (7) 
jeweils mehrere Bohrungen (8) ausgebildet sind. 
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5. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der zweite Abschnitt (10) in mehrere Bereiche (11, 12) 
5 aufgeteilt ist . 

6. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der AuSendurchmesser des Zerstaubungsrohres (4) in 
0 ersten Bereichen (11) grower als in zweiten Bereichen (12) 
ist . 

7. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daS die zweiten Bereiche (12) mit den Ebenen (7) 
zusammenf alien. 

8. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in den zweiten Bereichen (12) jeweils mehrere Bohrungen 
(8) ausgebildet sind. 

9. Zerstaubungsanordnung nach Ansprch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Wandstarke des ersten Abschnitts (9) und des zweiten 
Abschnitts (10) gleich groS ist. 

10. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Durchmesser der Bohrungen (8) pro Ebene (7) in einer 
Abstromrichtung zunehmen . 

11. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die AuSenbearbeitung des Zerstaubungsrohres (4) mittels 
Drehens, Schleifens oder Erodierens erf olgt . 



12. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspruche 3, 9 oder 
10, 
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dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Durchmesser der Bohrungen (8) etwa 100 \xm bis 250 }im 
betragt . 

13. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daS das Verhaltnis zwischen dem Durchmesser und der Lange 
der Bohrungen (8) groSer oder gleich 1 ist. 
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